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Imp 1 ant i e rbar e GefaSstiitze 



Die Erfindung betrifft eine implantierbare GefaSstutze, die als 
Stlitzhulse im Bereich einer insbesondere mittels Ballonkatheter 
aufgeweiteten Gef afiverengung einsetzbar ist, wobei die Gef aSstutze 
in radialer Richtung aufweitbar ist und entlang wenigstens einer 
Langsseite oder Meridianlinie durchgehend of fen oder unterbrochen 
ist . 

Eine derartige GefaSstiitze ist aus EP 0 24-6 998 A2 bekannt . Dabei 
iiberlappen sich in Ausgangslage die Rander an der offenen 
Langsseite und die GefaSstiitze kann nur dadurch aufgeweitet werden, 
da£> diese Uberlappung vermindert wird. Dies geschieht gegen die 
elastischen Ruckstellkraf te des Werkstoffs dieser Gef aSstutze und 
an dem einen Langsrand sind innenseitig Nuten vorgesehen, in die 
der andere Langsrand jeweils unter der Materialspannung und dem 
Druck der Gefafiwand eindruckbar ist. Dies bedeutet einerseits 
eine relativ aufwendige Herstellung und andererseits nur eine 
relativ geringfugige Aufweitbarkeit . Ferner muE die Aufweitung 
sehr prazise erfolgen, damit der eine Langsrand jeweils in die 
innenliegenden Langsnuten des anderen Langsrands eingreifen kann. 
Schliefelich sind nur stufenweise Aufweitungen moglich, wobei die 
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Stufen den Abstanden der innenliegenden Langsnuten entsprechen. 

Daneben sind an ihrem Umfang durchgehende GefaSstutzen aus Metal 1 
bekannt, welche eine derartige Steg- oder Maander-Struktur haben, 
da£ eine radiale Aufweitung durch entsprechende Verformungen 
moglich ist. Solche einem Drahtkafig ahnelnde GefaSstutzen, die 
sich im GefaS selbst ausdehnen lassen, werden beispielsweise bei 
Sauglingen mit angeborenen Herzfehlern oder aber auch in vielen 
Fallen bei Erwachsenen implantiert. Ein bisher ungelostes Problem 
besteht darin, daS eine spatere, gegebenenf alls mehrmalige 
Nachdilatation, d. h. eine Vergrofierung des Umfangs der Gefafestutze 
oder der Stiitzhulse, zum Beispiel bedingt durch das Wachstum bei 
Kindern, nach einem gewissen Aufweitungs- Stadium nicht mehr moglich 
ist. Die Folge davon ist, daS durch die GefaSstiitze spater eine 
kiinstliche Verengung des GefaSes erfolgen kann. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Gef aSstutze 
der eingangs genannten Art zu schaffen, die nach dem Implant ieren 
und Aufweiten spater eine oder mehrere Nachdilatationen , 
beispielsweise zur Anpassung an das Wachstum eines Patienten oder 
zur erneuten Aufweitung einer wieder auf getretenen Stenose, 
erlaubt, wobei eine weitgehend stufenlose Dilatation moglich sein 
soli. 

Zur Losung dieser scheinbar widerspruchlichen Aufgabe ist die 
eingangs definierte implant ierbare GefaSstutze mit wenigstens einer 
unterbrochenen Langsseite dadurch gekennzeichnet , daS an den 
beidseits der Unterbrechung vorgesehenden , in axialer Richtung 
verlaufenden Randern jeweils Ausnehmungen , Lochungen oder Osen 
vorgesehen sind und daS in einer ersten Gebr auchs s t e 1 lung die 
Ausnehmungen, Lochungen oder Osen von wenigstens einem entfernbaren 
Halteelement durchsetzt und dadurch die Unterbrechung mit 
vorgegebenem Schlitzabstand oder geschlossen gehalten ist. 

Mit einer derartigen Gef aEstutze oder Stutzhiilse ist es moglich, 



eine aufgeweitete Gef afiverengung zu fixieren, indem die Gefa£stiitze 
selbst in iiblicher Weise dilatiert wird, indem ihre Wandung 
aufgedehnt wird. Das Halteelement kann dabei noch in Gebrauchs- 
stellung. Danach kann es dann in geeigneter Weise entfernt werden, 
indem es zum Beispiel herausgezogen wird oder aber sich im Laufe 
der Zeit selbst auflost. Dies ermoglicht spater eine erneute 
Dilatation, ohne die GefaSstutze ersetzen oder entfernen zu mussen, 
indem sie dann unter Vergrofierung der Unterbrechung aufgeweitet 
werden kann . 

Besonders gunstig ist dabei, wenn die in axialer Richtung an der 
Gefafestiitze verlaufende Unterbrechung einen wellen- und/oder zick- 
zack- oder maanderf ormigen Verlauf hat und die dadurch gebildeten, 
jeweils im Umf angsrichtung vorstehenden Zungen des anderen Randes 
der Unterbrechung jeweils zwischen die entgegengesetz t in 
Umf angsrichtungs gerichteten Zungen des anderen Randes eingreifen 
und wenn die Ausnehmungen, Lochungen oder Osen jeweils in diesen 
Zungen angeordnet sind. Dies fuhrt zu einer Unterbrechung der 
GefaSstutze, die zwar im wesentlichen in axialer Richtung auf 
einer Mantellinie oder Mantelflache verlauf t, wobei aber dennoch 
bei fluchtender Oberflache eine gegenseitige Uberlappung entsteht, 
so daS eine spatere Nachdilatation, die gleich oder kleiner der 
axialen Erstreckung dieser Zungen ist, ' sogar im Bereich der 
Unterbrechung noch zu einer Abstiitzung der GefaiSwand fuhrt, obwohl 
auch eine noch groSere Nachdilatation moglich ist. 
Die Lochungen, Ausnehmungen oder Osen der beiden mittels Zungen 
oder dergleichen miteinander verzahnten Rander der Unterbrechung 
konnen im wesentlichen alle auf einer etwa axial verlaufenden 
Linie angeordnet und von einem axial und/oder radial orient ierten 
Halteelement beaufschlagt sein. Ein solches gegebenenf alls etwa 
wellenformig abwechselnd von oben und unten durch die axialen 
nebeneinander liegenden Osen oder Lochungen der Zungen gefuhrtes 
Halteelement kann spater, beispielsweise auch bereits nach einer 
ersten Dilatation herausgezogen oder aus einem Werkstof f gefertigt 
werden, der sich selbst auflost, so daft eine spatere Nachdilatation 



auf einfache Weise moglich ist. 



Das zum Zusammenhal ten der Unterbrechung oder Trenns tellung 
dienende entfernbare Halteelement kann also ein Faden, ein 
Kunststof fband oder bei Uberlappung der Lochungen eine Mehrzahl 
von Nieten sein und aus einem sich im Korper eines Patienten selbst 
auflosenden Werkstoff oder Kunststof f bestehen. 

Eine abgewandelte Moglichkeit kann darin bestehen, date das 
entfernbare Halteelement ein Draht oder Mandrin ist . Ein derartiges 
Halteelement kann nach dem ersten Implantieren und Aufweiten der 
GefaSstutze herausgezogen werden, so da£ eine spatere Nachdilata- 
tion problemlos moglich ist. 

Ein als Halteelement dienender, durch die in axialer Richtung 
nebeneinander angeordneten, abwechselnd zu dem einen und dem 
anderen Rand der Unterbrechung gehorenden Osen gezogener Faden 
kann ein chirurgischer Nahfaden sein, der insbesondere wenigstens 
einmal von einer Stirnseite der GefaSstutze zu der anderen und 
von dort wieder durch die Osen oder dergleichen zuruckverlauf t , 
wobei Anfang und Ende des Fadens miteinander verbunden, ins- 
besondere verknotet sind. Chirurgische Nahfaden, die sich im Korper 
des Patienten allmahlich auflosen, sind bekannt und es ist 
besonders einfach und zweckmafeig, die vorlaufige Verbindung der 
Unterbrechung der erf indungsgemaiSen GefaSstiitze mit einem solchen 
chirurgischen Nahfaden vorzunehmen, der eine hohe Festigkeit hat 
und eine sehr einfache Anbringung ermoglicht. Da er hin- und zuriick 
durch die Osen gefuhrt werden kann, ergibt sich zunachst eine 
ausreichend hohe Festigkeit, um die implantierte GefaiSstiitze ein 
erstes Mai durch Streckung ihrer Oberflache aufweiten zu konnen, 
ohne daS die Unterbrechung bereits aufgeweitet wird. 

Aufgrund der in Langsrichtung durchgehenden Unterbrechung kann 
die in Gebrauchsstellung als Stutzhulse ausgebildete GefaSstutze 
als flache Abwicklung ihrer spatere Hulsenwand und Oberflache 



ausgebildet und nachtraglich zu einer Stutzhulse gebogen oder 
geformt sein, die an den einander nach dem Formen der Stutzhulse 
zugewandten Randern mittels Ausnehmungen, Of fnungen, Osen oder 
dergleichen und einem diese verbindenden Halteelement wie einem 
Draht, einem Faden oder dergleichen zusammengehal ten sein kann. 

Die fur eine Nachdilatation vorgesehene, zunachst zusammengehal tene 
Unterbrechung hat also auch bei der Herstellung der GefaSstutze 
einen erheblichen Vorteil, weil er als gewissermaSen zweidimensio- 
nales Werkstuck hergestellt werden kann. Dabei kann er beispiels- 
weise geatzt oder in sonstiger Weise gefertigt werden, wie es 
auch von Scherfolien von elekrischen Rasierapparaten bekannt ist. 
Ein quasi zweidimensionales oder flaches Werkstuck laSt sich 
wesentlich einfacher herstellen und bearbeiten als ein dreidimen- 
sionales Rohrsttick, wie es eine bisher ubliche, an den Langsrandern 
nicht unterbrochene GefaSstutze mit aufweitbarer Oberflache ist. 

An wenigstens einem st irnseitigen Ende der Gefafistutze konnen 
bewegliche, nachgiebige oder elastische Verbindungselemente zum 
festen oder losbaren Verbinden mit einer die Gefa£sttitze in etwa 
axialer Richtung f ortsetzenden weiteren GefaSstutze vorgesehen 
sein. Somit konnen mehrere Gef afestiitzen zur Erhohung der 
Flexibilitat hintereinander angeordnet werden. Dabei konnen die 
Gef afSstutzen in einer Reihenanordnung bei Bedarf auch selektiv 
gedehnt werden, d. h. die eine GefaSstutze kann mehr oder ofter 
als die axial benachbarte GefaSstutze dilatiert werden. Ferner 
konnen dadurch auch Gef a&verzweigungen gut behandelt werden . 

Eine besonders zweckmaSige Weiterbildung einer solchen Mehrfach- 
anordnung von GefaSstutzen kann darin bestehen, daf^ an den einander 
zugewandten Stirnseiten von miteinander zu verbindenden Gef a£- 
stutzen jeweils Osen oder Ausnehmungen oder dergleichen vorgesehen 
sind, die durch sich insbesondere selbst auflosende Faden verbunden 
sind. Durch die Materialauswahl dieser Faden oder Monofile kann 
der Zeitpunkt der Auflosung vorbestimmt werden. 



Diese besondere Reihenanordnung von GefaSsttitzen kann auch 
dahingehend ausgestaltet sein, date die axiale Lange der jeweiligen 
GefalSstutze relativ kurz ist und sie eher einen Ring als eine 
Hulse bildet, wobei dann mehrere axial hintereinander angeordnete 
und f lexibel verbundene Ringe die gesamte Gefafestutze bilden konnen 
und durch mehr oder weniger solche "Ringe" die Gesamtlange 
vorbestiinmt oder angepafet werden kann. 

Die erf indungsgemaSe Gefafestiitze kann aus Metall, insbesondere 
aus Stahl oder - selbst expandierend - aus Memory-Metal 1 (Nitinol) 
bestehen. Eine beispielsweise aus Stahl oder einem sonstigen Metall 
bestehende Gef aSstiitze kann dabei in der vorstehend erwahnten 
Weise beispielsweise mit Hilfe eines Ballonkatheters aufgeweitet 
und spater nachdilatiert werden. Besteht sie aus einem Memory- 
Metall wie Nitinol, kann dieses so gewahlt sein, daS es nach dem 
Implantieren aufgrund der Erwarmung expandiert und die erste 
Aufweitung selbsttatig, also ohne das Aufweiten durch einen Ballon 
erfolgt. Eine spatere Nachdilatation beispielsweise mit Hilfe eines 
Ballonkatheters ist aber moglich, wobei dann eine weitere 
GefaSstutze in diese erste GefaSstutze einzufugen ist, um das 
vergrofierte Ma£ festzulegen. 

Insgesamt ergibt sich eine GefaSsttitze, die eine spatere, 
mehrmalige Nachdilatation zum Beispiel zur Anpassung an das 
Wachstum eines Kindes erlaubt, also bei einer Nachdilatation nicht 
gegebenenf alls entfernt und durch eine neue groSere GefaSstutze 
ersetzt werden mufi. 

Nachstehend sind Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung anhand der 
Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt in zum Teil in schematisier- 
ter Darstellung: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erf indungsgemaSen implantier- 
baren GefaSstiitze (Stent) , die in Langsrichtung eine 
Unterbrechung hat , welche von einem entf ernbaren 
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Fig. 8 eine der Fig. 7 entsprechende Darstellung, bei welcher 
die GefaSstiitze beispielsweise nach langerer Zeit erneut 
dilatiert wird, also eine nochmalige Aufweitung erfahrt, 
bei welcher der Abstand der Rander der Unterbrechung 
5 an der Langsseite gemaS dieser zusatzlichen Aufweitung 

vergroSert wird, 

Fig. 9 ein Ausf iihrungsbeispiel bei welchem, mehrere erfindungs- 
gemaSe GefaSstutzen in Langsrichtung miteinander 
10 beweglich aber zunachst fest verbunden sind, 



1 _ Fig. 10 eine der Fig. 9 entsprechende Ausf uhrungsf orirun, bei 

welcher die mittlere von drei zusammenhangenden 
Gef aSstiitzen dilatiert ist, 

15 

Fig. 11 eine Anordnung gemaS Fig. 9, bei welcher die in dieser 
Darstellung oberste Gef afisttitze am starksten, die 
benachbarte etwas weniger und die dritte noch gar nicht 
dilatiert sind, sowie 

20 

Fig. 12 die Anordnung mehrerer zusammenhangender erfindungs- 
gemaSer GefaSstiitzen im Bereich einer Gef aEverzweigung, 
wobei eine von drei GefaSstiitzen vor der Verzweigung 
' stark dilatiert ist, wahrend die damit verbundenen 

25* weiteren GefaSstiitzen in einen Arm der Verzweigung 

eingebracht und den dortigen Erf ordernissen gemalS 
dilatiert sind und in dem zweiten Arm der Verzweigung 
zwei weitere miteinander zusammenhangende GefaSstiitzen 
von den ersten drei GefaSstiitzen unabhangig angeordnet 
3 0 sind, 

Fig. 13 eine GefaSstiitze gemaS Fig. 1 bis 8 als Abwicklung vor 
dem Bilden der Hiilsenform, 



35 Fig. 14 



eine der Fig. 13 entsprechende Darstellung einer 



hinsichtlich ihrer Wandstruktur abgewandel te ten 
Gef afestiitze und 

Fig. 15 eine weitere Ausges taltung einer Wandform einer 
GefaSstiitze noch in abgewickelter Lage. 

Eine im ganzen mit 1 bezeichne tete GefaSstutze, in der Fachwelt 
gelegentlich auch als "Stent" bezeichnet, ist gemaS Fig. 7 und 
8 sowie 12 als Stutzhulse im Bereich einer insbesondere mittels 
Ballonkatheter 2 aufgeweiteten Gef aiSverengung 3 in dem Sinne 
einsetzbar, daS diese Gef aSverengung 3 derer aufgeweitete Lage 
beibehalt. Dazu ist die Gefa£stutze 1 in radialer Richtung 
gegemiber ihrer in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Ausgangslage 
radial aufweitbar, wie es in den Fig. 7 und 8 sowie auch zum Teil 
in den Fig. 10 und 11 angedeutet ist. In bekannter Weise sind 
dabei diese GefaSstutzen 1 aus einem siebartigen Metallteil 
gefertigt, welches eine radiale Aufweitung durch entsprechende 
Verf ormungen der die Wandung bildenden Stege ermoglicht. 

Dabei ist diese GefaSstutze 1 in alien Ausf uhrungsbeispielen 
entlang einer Langsseite durchgehend of fen bzw. unterbrochen, was 
besonders gut in Fig. 8 erkennbar ist, in welcher eine derartige 
GefaSstutze 1 nach einer ersten Dilatation gemafe Fig. 7 spater 
nachdilatiert worden ist. 

An den beiseits der Unterbrechung 4 vorgesehenen, in axialer 
Richtung verlaufenden Randern 5 erkennt man jeweils Ausnehmungen, 
Lochungen oder Osen 6, die in den Ausf uhrungsbeispielen als 
kreisrunde Locher oder Bohrungen ausgefuhrt sind und im folgenden 
als "Lochungen 6" bezeichne t werden. 

Diese Lochungen 6 beider Rander 5 sind in einer Ausgangs tellung 
oder ersten Gebrauchss tellung gemafe den Fig. 1 bis 7 sowie 9 bis 
12 von einem entf ernbaren, im folgenden noch naher zu erlauternden 
Halteelement durchsetzt, so daS die Unterbrechung 4 in den 
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genannten Ausf uhrungsbei spiel en geschlossen gehalten ist. Denkbar 
ware allerdings auch, dag die Unterbrechung 4 von vorne herein 
in dieser von einem oder mehreren Halteelementen fixierten Postion 
einen vorgegebenen Schli tzabstand ihrer Rander 5 aufweist. 

Eine derartige Gefafestutze kann gemaS Fig. 7 in eine GefaSverengung 
3 eingeflihrt und mittels Ballonkatheter 2 aufgeweitet werden, 
ohne dag sich die Unterbrechung 4 off net, weil das Halteelement 
wirksam bleibt . Die Dilatation oder Aufweitung erfolgt liber die 
die Struktur der Wandung der GefaSstutze 1 bildenden Stege, die 
gitterartig oder siebartig "in an sich bekannter Weise" angeordnet 
sind. Beim Vergleich der Fig. 7 mit Fig. 2 erkennt man deutlich, 
wie sich die Struktur der Wandung der GefaSstiitze 1 durch diese 
erste Dilatation verandert hat. 

Ist aufgrund des Wachstums eines Patienten oder aus sonstigen 
Grunden eine spatere erneute Dilatation notig, kann das Haltee- 
lement entfernt werden, sei es da£ dies schon nach der ersten 
Dilatation geschieht, sei es da£ es aus einem allmahlich 
auflosenden Werkstoff besteht, wonach die in Fig. 8 erkennbare 
Nachdilatation unter VergroSerung des Abstandes der Rander 5 und 
somit unter VergroSerung der Unterbrechung 4 durchgefuhrt werden 
kann. Ein Entfernen der GefaSstiitze 1 und ihr Ersetzen durch eine 
groSere GefaSstutze oder sonstige schwierige Manipulationen konnen 
also auf einfache Weise vermieden werden. 

In den dargestellten Ausf uhrungsbeispielen ist vorgesehen, daS 
die in axialer oder Langs-Richtung verlaufende Unterbrechung 4 
einen wellen- und/oder zick-zack- oder maanderf ormigen Verlauf 
hat und die dadurch gebildeten, in Umfangsrichtung vorstehenden 
Zungen 7 des einen Randes 5 jeweils zwischen der entgegengeset z t 
in Umfangsrichtung gerichteten Zungen 7 des anderen Randes 5 
eingreifen. Die Unterbrechung 4 weist also miteinander in 
Langsrichtung verzahnte Rander 5 auf. Die Lochungen 6 sind dabei 
jeweils in diesen Zungen 7 angeordnet, so daS sie in Ausgangslage 



in einer in axialer Richtung verlaufenden Reihe oder nahezu in 
einer solchen Reihe angeordnet sind. Vor allem in Fig. 1 wird 
besonders deutlich, da£ die Lochungen 6 der beiden mittels Zungen 
7 miteinander verzahnten Rander 5 alle auf einer etwa axial 
verlaufenden Linie angeordnet und von einem axial orientierten 
Halteelement beaufschlagt sein konnen. Somit kann ein solches 
Halteelement auch leicht beispielsweise nach dem Implantieren und 
dem ersten Aufweiten dieser GefaSstutze 1 in axialer Richtung 
zuruckgezogen werden, um eine spatere Nachdilatation vorzubereiten . 

Eine solche Anordnung ist beispielsweise in Fig. 1 dargestellt 
und sieht vor, daS das entfernbare Halteelement ein Draht oder 
Mandrin 8 ist. 

Fig. 2 und 7 zeigt dem gegenuber einer Ausf uhrungsf orm, bei welcher 
das zum Zusammenhal ten der Unterbrechung 4 oder Trennstelle 
dienende entfernbare Halteelement ein Faden 9 aus einem sich im 
Korper eines Patienten selbst auflosenden Werkstoff oder Kunststoff 
ist. Beispielsweise kann dieser durch die in axialer Richtung 
nebeneinander angeordnetem, abwechselnd zu dem einem und zum 
anderen Rand 5 der Unterbrechung 4 gehorenden Lochungen 6 gezogene 
Faden 9 ein chirurgischer Nahfaden sein, der dabei von der einen 
Stirnseite 10 der GefaSstutze 1 zu der anderen Stirnseite 11 
jeweils durch die Lochungen 6 hindurch- und von dort wieder durch 
die Lochungen 6 zuruck verlauft, so daS also eine doppelte 
Fadenlage entsteht. An der Stirnseite 10 sind dann Anfang und 
Ende des Fadens 9 miteinander verbunden, zum Beispiel verknotet. 

Fig. 3 und 4 zeigt ein Ausf lihrungsbeispiel , bei welchem das zum 
Zusammenhalten der Unterbrechung 4 dienende entfernbare Haltee- 
lement ein beidseits angeordnetes Kunststoff band 12 ist, dessen 
Kunststoff durch die Lochungen 6 hindurch greift, so date praktisch 
zwei einerseits an der Innenseite und andererseits an der 
AuEenseite der GefaKstutze 1 verlaufende Kunststoff bander 12 
miteinander verbunden sind und dadurch die Unterbrechung 



12 

zusammenhalten . Auch dieser Kunststoff kann sich im Laufe der 
Zeit auflosen und dadurch das Entfernen dieses Halteelements 
bewirken . 

Fig. 5 und 6 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel , bei welchern die 
Lochungen 6 jeweils von Kunststoff nieten 13 aus einem sich 
selbstauf losenden Kunststoff gebildet sind, deren Kopfe in 
Langsrichtung gegebenenf alls miteinander verbunden oder verschmolzen 
sein konnen. Auch in diesem Falle erfolgt das Entfernen dieses 
Halteelements durch die Auflosung des Werkstoffs. 

Vor allem anhand der Fig. 8 ist leicht vorstellbar, daS die 
GefaSstutze 1 als flache Abwicklung ausgebildet und anschlieSlich 
zu einer Stutzhulse geformt sein kann, die an den einander nach 
dem Ausbilden der Hlilsenform zugewandten, zunachst von einander- 
abgewandten Randern 5 mittels Ausnehmungen, Offnungen, Osen oder 
Lochungen 6 und einem diese verbindenden Halteelement wie Draht, 
Mandrin 8, Faden 9 oder dergleichen zusammengehalten sind. Die 
Unterbrechung vereinfacht also auch ganz erheblich die Herstellung 
der Stutzhulse. 

In den Fig. 13, 14 und 15 sind unterschiedliche Beispiele einer 
solchen zunachst flachen Abwicklung einer erf indungsgemaSen 
GefaSstutze 1 vor dem Bilden der Hulsenform und dem Verbinden 
der dann in Langsrichtung verlaufenden Unterbrechung 4 dar- 
gestellt. Dabei unterscheiden sich diese Ausf lihrungsf ormen nur 
durch die Struktur der die Wand bildenden verschiedenene Stege 
und Offnungen, die in bekannter Weise die radiale Aufweitung 
ermog lichen . 

In den Fig. 9 bis 13 ist dargestellt, dag am Ende bzw. ein 
wenigstens einer Stirnseite 10 und/oder 11 der Gefafistutze 1 
bewegliche, nachgiebige und/oder elastische Verbindungselemente 
14 zum festen oder losbaren Verbinden mit einer GefaSestutze 1 
in etwa axialer Richtung f ortsetzenden weiteren GefaSstutze la 
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oder lb vorgesehen sind. Dabei erkennt man in diesem Ausfuhrungs- 
beispielen, daS an den einander zugewandten Stirnseiten 10 und/oder 
11 von miteinander zu verbindenden oder verbundenen Gefafetutzen 
1, la und lb jeweils Osen 15 oder Ausnehmungen oder dergleichen 
vorgesehen sind, die durch sich insbesondere selbstauf losende Faden 
14 verbunden sind, welche gemafe Fig. 12 auch seitwarts gerichtete 
Relativbewegungen erlauben und es ermoglichen, groSere Bereiche 
eines GefaSes in geeigneter Weise gegebenenf alls auch unter- 
schiedlich stark aufzuweiten. Vor all em die Fig. 10 und 11 zeigen 
Moglichkeiten, wie zusammenhangende GefaSstiitzen 1, la und lb 
unterschiedlich stark aufgeweitet sein konnen, urn unterschiedliche 
Gef afeabschnitte und -abmessungen zu beriicksichtigen . Wenn sich 
die Verbindungselemente 14 an den Stirnseiten 10 und 11 auflosen, 
verbessert sich die Beweglichkeit und Anpassbarkeit eines 
entsprechenden GefaSes trotz der uber eine relati^ grofee Lange 
eingesetzten Gef aSstutzen . 

Insgesamt ergeben sich Gefafestutzen 1, die aufgrund einer in 
Langsrichtung liber die gesamte Lange verlaufenden Unterbrechung 
4 nicht mehr aus einem Metallrohr gef ertigt und in axialer Richtung 
maanderf ormig geschnitten werden mlissen, sondern als f laches 
Metallstuck ahnlich wie die Scherfolie eines elektrischen Rasierers 
zum Bespiel durch Atzen gef ertigt werden ' konnen . Dabei kann das 
Problem einer spateren, unter Umstanden auch mehrmaligen 
Nachdilatation, das heifit einer nachtraglichen weiteren Ver- 
groiSerung der GefaSstutze 1, zum Beispiel bedingt durch das 
Wachstum des Patienten, gelost werden. Die erf indungsgemaSen 
Gef aSstiitzen 1 konnen wie bisherige Gef a&stutzen im menschlichen 
Korper verwendet, aber erf orderlichenf alls spater erneut noch mehr 
aufgeweitet werden. Zur Erhohung der Flexibilitat konnen mehrere 
Gef afestutzen axial hintereinander angeordnet und bei einer solchen 
Reihenanordnung bei Bedarf selektiv gedehnt werden. Dadurch konnen 
auch gemaS Fig. 12 GefaSverzweigungen gut behandelt werden. Durch 
Materialauswahl der sich selbstauf losenden Faden kann der Zeitpunkt 
von deren Auflosung vorgewahlt werden. Gegebenenf alls kann der 
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Gedanke der axial hintereinander flexibel verbundenen Gef aEstlitzen 
auch dahingehend fort entwickelt -werden, da£ diese einzelnen 
GefaSstutzen axial sehr kurz oder ringformig sind und so eine 
einzige GefaSstutze mit einer sehr flexiblen Wandung gebildet 
5 wird. 

In den dargestellten Ausf uhr ung sbe i sp i e 1 en ist die GefaSstutze 
aus einem Metall wir Stahl oder Edelstahl gebildet, so da£ schon 
die erste Aufweitung gemaS Fig. 7 und 8 mit Hilfe eines 

10 Ballonkatheters 2 erfolgt. Statt dessen ist es aber auch moglich, 
eine Gef afesttitze 1 aus Memory-Metal 1 selbstexpandierend zu 
^ gestalten, so daS eine erste Aufweitung nach dem Einsetzen durch 
diesen Memory-Ef f ekt des Werkstoffs der GefaSstutze 1 erfolgt. 
Spater kann dann in der beschriebenen Weise eine Nachdilatation 

15 mit Hilfe eines Ballonkatheters 2 erfolgen, wobei aufgrund der 
Flexibilitat eines solchen Memory -Metall , beispielsweise Nitinol, 
eine zweite, entsprechend weitere GefalSstutze in die erste 
Gefafestiitze 1 mit Hilfe eines Ballonkatheters 2 einsetzbar ist. 

20 Die implantierbare GefaSstiitze 1, die als Stutzhiilse im Bereich 
einer insbesondere mittels Ballonkatheter 2 auf weitetbaren 
GefaSverengung 3 eingesetzt wird, ist entlang der einer Langsseite 
durchgehend unterbrochen . Beidseits der Unterbrechung 4 sind 

/k* Ausnehmungen , Osen oder Lochungen 6 vorgesehen, an denen wenigstens 

2 5 ein entfernbares Halteelement angreift, um die Unterbrechung 4 

zunachst geschlossen zu halten. Nach Entfernen des Halteelements 
durch Herausziehen oder allmahliches Auflosen seines Werkstoffes 
kann die Unterbrechung 4 freigegeben werden, so daS die zuvor 
geweitete GefaSstutze 1 spater erneut unter VergroSerung der 

3 0 Unterbrechung 4 aufgeweitet werden kann, um beispielsweise das 

Wachstum eines Patienten zu berucksichtigen . 



Anspriiche 



Anspruche 



Implantierbare GefaSstutze (1), die als Stutzhulse im Bereich 
einer insbesondere mittels Ballonkatheter (2) auf geweitbaren 
oder auf geweiteten GefaSverengung (3) einsetzbar ist, wobei 
die GefaSstutze (1) in radialer Richtung aufweitbar ist und 
entlang wenigstens einer Langsseite oder Meridianlinie 
durchgehend of fen oder unterbrochen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ an den beidseits der Unterbrechung (4) 
vorgesehenen, in axialer Richtung verlaufenden Randern (5) 
jeweils Ausnehmungen, Osen oder Lochungen (6) vorgesehen sind 
und daS in einer ersten Gebrauchsstellung die Ausnehmungen, 
Osen oder Lochungen (6) von wenigstens einem entfernbaren 
Halteelement erfaSt oder durchsetzt und dadurch die 
Unterbrechung (4) mit vorgegebenem Schlitzabs tand oder 
geschlossen gehalten ist. 

GefaSstutze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich.net , daS die 
in axialer Richtung verlaufende Unterbrechung (4) einen 
wellen- und/oder zick-zack- oder maanderf ormigen Verlauf hat 
und die dadurch gebildeten, in Umf angsrichtung in Umfangs- 
richtung vorstehenden Zungen (7) des einen Randes (5) jeweils 
zwischen die entgegengesetzt in Umf angsrichtung gerichteten 
Zungen (7) des anderen Randes eingreifen und daS die 
Ausnehmungen, Osen oder Lochungen (6) jeweils in diesen Zungen 
(7) angeordnet sind. 

GefaSstutze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
da£ die Lochungen (6), Ausnehmungen oder Osen der beiden 
mittels Zungen (7) oder dergleichen miteinander verzahnten 
Rander (5) im wesentlichen auf einer etwa axial verlaufenden 
Linie angeordnet und von einem axial und/oder radial 
orientierten Halteelement beaufschlagt sind. 



GefaiSstiitze nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS das zum Zusammenhalten der Unterbrechung 

(4) oder Trennstelle der GefaSstutze (1) dienende entfernbarer 
Halteelement ein Faden (9), ein Kunststof f band (12) oder 
eine mehrzahl von Nieten (13) ist und aus einem sich im 
Korper eines Patienten selbstauf losenden Werkstoff oder 
Kunststof f besteht . 

GefaSstutze nach einem der Anspruche -1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft das entfernbare Halteelement ein Draht 
oder Mandrin (8) insbesondere aus Metall ist. 

GefaSstiitze nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein durch in axialer Richtung in Reihe 
nebeneinander angeordneten, abwechselnd zu dem einem und dem 
anderen Rand (5) der Unterbrechung (4) gehorenden Lochungen 
(6) greifenden Halteelement oder gezogene Faden (9) ein 
chirurgischer Nahfaden ist, der insbesondere von einer 
Stirnseite (10) der GefaSstiitze (1) zu der anderen Stirnseite 
(11) und von dort vorzugsweise wieder durch die Lochungen 
(6) zuruck verlauft, und das Anfang und Ende des Haltee- 
lements oder Fadens (9) miteinander yerbunden, insbesondere 
verknotet sind. 

Gefaftstiitze nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft sie als flache Abwicklung ausgebildet 
und zu einer Stutzhulse gebogen oder geformt ist, die an 
den einander nach dem Formen der Htilse zugewandten Randern 

(5) mittels Ausnehmungen , Offnungen, Osen oder Lochungen (6) 
und einem diese verbindenden Halteelement wie einem Draht, 
einem Faden (9) oder dergleichen zusammengehalten sind. 

Gefaftstiitze nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft an wenigstens einer Stirnseite (10; 11) 
der GefaSstutze (1) bewegliche, nachgiebige und/oder 



17 

elastische Verbindungselemente (14) zum festen oder losbaren 
Verbinden mit einer die GefaSstiitze (1) in etwa axialer 
Richtung f ortsetzenden weiteren GefaSstutze (1) vorgesehen 
sind. 

GefaSstutze nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daS an 
den einander zugewandten Stirnseiten (10; 11) von miteinander 
zu verbindenden GefaSstiitzen (10; 11) von miteinander zu 
verbindenden GefaSstiitzen (1), (la) und (lb) jeweils Osen 
(15) oder N Ausnehmungen oder dergleichen vorgesehen sind, die 
durch sich insbsondere auflosende Faden (14) verbunden sind. 

GefaSstutze nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie aus Metall, insbesondere aus Stahl 
oder - vorzugsweise selbst expandierend - aus Memory-Metall 
(Nitinol) besteht. 



Zus ammenf as sung 
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Zusammenf assung 



Eine implant ierbare Gefafestiitze (1) , die als Stutzhulse im Bereich 
einer insbesondere mittels Ballonkatheter (2) aufweitbaren 
5 GefaSverengung (3) eingesetzt wird, ist entlang der einer 
Langsseite durchgehend unterbrochen . Beidseits der Unterbrechung 
(4) sind Ausnehmungen, Osen oder Lochungen (6) vorgesehen, an 
denen wenigstens ein entfernbares Halteelement angreift, um die 
Unterbrechung (4) zunachst geschlossen zu halten. Nach Entfernen 
10 des Halteelements durch Herausziehen oder allmahliches Auflosen 
seines Werkstoffes kann die Unterbrechung (4) freigegeben werden, 
so daS die zuvor geweitete GefaSstutze (1) spater erneut unter 
VergroSerung der Unterbrechung (4) aufgeweitet werden kann, um 
beispielsweise das Wachstum eines Patienten zu berucksichtigen . 
15 (Fig. 8) 
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